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論 文 内 容 の 要 旨 
 共役リノール酸(CLA)は、リノール酸の幾何および位置異性体の総称であり、その一次工業製品(FFA-CLA)は
2つの異性体 9cis, 11trans (9c,1t)-CLAと 10t,12c-CLAをほぼ等量含む遊離脂肪酸(FFA)混合物である。
FFA-CLAは体脂肪低減作用など様々な機能を有しているため、これを効率的に摂取できる食品と、その効率的
な生産方法の開発が期待されている。本論文では、リパーゼ反応を利用したCLA含有モノグリセリド(MAG)の製
造方法と、異なった生理機能を持つ２つのCLA異性体の精製方法について検討した結果をまとめた。 
 第１章では、CLAの諸性質および生体触媒であるリパーゼの基質特異性とその反応について概説した。 
 第２章では、食品用乳化剤として期待できるCLA含有MAGの合成方法について検討し、３種類の方法が効果
的であることを示した。まず、Penicillum camembertiiリパーゼを用い、30oCで FFA-CLAとグリセリンをエ
ステル化してFFAをMAGとジグリセリド(DAG)に転換した後、反応液を5oCに保持してDAGをMAGに転換する２
段階反応系を構築した。次いで、Candida rugosaおよびP. camembertiiリパーゼを触媒として5oCでFFA-CLA
とグリセリンをエステル化させると、合成されたMAGだけが固化して反応系外に排除されるため、MAGからDAG
への変換が起こらず、効率よく MAGが合成できた。さらに、P. camembertiiリパーゼを用いて 30oC で脱水し
ながらFFA-CLAとグリセリンをエステル化させると、リパーゼはMAGからDAGへの変換を触媒しなくなり、収
率よくMAGを合成することを明らかにした。なお、脱水条件下でのMAG合成系は、ジグリセリンCLAモノエス
テルの合成にも利用できることもわかった。 
 第３章では、CLA異性体の精製方法について検討した。C. rugosaリパーゼは 9c,1t-CLAを認識するが、
10t,12c-CLAを認識しにくいという脂肪酸特異性を有していた。このリパーゼを用いて FFA-CLAとラウリルア
ルコールをエステル化すると、10t,12c-CLA は未反応のまま残り、9c,11t-CLAはエステル化されてラウリルエ
ステルに転換された。この反応を利用して9c,11t-CLA と10t,12c-CLAを高純度に精製できた。また、Rhizomucor 
miehiリパーゼを触媒としてFFA-CLAのトリグリセリドを合成した後、基質特異性が高いC. rugosaリパーゼ
で加水分解することによって、9c,11t-CLAを優先的に得るとともに、残渣から10t,12c-CLAを回収する方法に
ついても提案した。 
 第４章では、以上の成果を総括した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 共役リノール酸(CLA) は様々な生理機能を有しているため、これを効率的に摂取できる新規食品素材として、
グリセリンとのエステル体、すなわちCLAモノグリセリド（MAG）が期待されている。また、現在のCLA工業製
品は2つの異性体、9cis, 11trans (9c,1t)-CLAと10t,12c-CLAをほぼ等量含む混合物であることから、それ
らの分離精製が望まれている。本論文では、リパーゼを利用したMAGの製造と、上記CLA異性体の精製につい
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て検討した結果をまとめている。 
 第１章では、CLAの諸性質およびリパーゼの基質特異性とその反応について概説している。 
 第２章では、MAGの合成方法について検討した結果を述べている。まず、Penicillium camembertiiリパーゼ
を用いて、30°CでMAGとジグリセリド(DAG)を調製した後、反応温度を5°Cにすることによって、DAGをMAGに
再転換する２段階反応系を構築している。また、Candida rugosaおよびP. camembertiiリパーゼを用いて、5°C
でCLAをエステル化すると、DAGは生成せず、MAGのみが効率よく合成できることを見出している。これらの方
法は、MAG が 5°C で固化して反応系外に排除されることを巧みに利用したものである。また、P. camembertii
リパーゼは、CLA のエステル化で生成する水を系外に除去することによって MAG から DAG への転換活性を消失
することを見出し、30°Cで脱水しながらCLAをMAGに収率よくエステル化する方法を構築している。 
 第３章では、CLA異性体の精製方法について検討した結果を述べている。C. rugosaリパーゼは、9c,11t-CLA
は認識するが、10t,12c-CLA は認識しにくいという基質特異性を有していることを見出し、このリパーゼを用
いて9c,11t-CLA をラウリルアルコールで優先的にエステル化することによって、9c,11t-CLA と10t, 2c-CLA
を高純度に精製できることを明らかにしている。また、Rhizomucor mieheiリパーゼを用いて、一旦 CLA をト
リグリセリド化した後、基質特異性が高いC. rugosaリパーゼで加水分解することによって、9c,11t-CLAを優
先的に得るとともに、残渣から10t,12c-CLAを回収する方法についても提案している。第４章では、以上の成
果を総括している。 
 以上のように、本論文は、共役リノール酸のモノグリセリド化と分離精製について検討した結果をまとめた
ものであり、得られた成果は、酵素工学、広くは生物工学の発展に寄与すること大である。したがって、本論
文提出者は、博士（工学）の学位を授与される資格を有するものと認める。 
 
